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Mittel und Verfahren zum Abdichten von Bauwerken 



Die Erfindung betrifft ein Mittel und Verfahren zum Abdichten von Bauwerken, insbesondere Erd- 
bauwerken. 

•\ dem Stand der Technik sind Mittel und Verfahren zum Abdichten von Bauwerken, beispielswei- 
Dammen und Deichen, bekannt. die Beton, zum Beispiel WU-Beton, als Dichtmittel venvenden. 
Der wasserundurchiassige Beton kann durch Schlitzwande oder Spundbohmngen in bereits beste- 
hende Deiche eingebracht werden. Diese Vorgehensweise ist jedoch gerade bel Deichen nachteilig, 
da ein starrer KSrper Innerhalb des Delches gebildet wird, der Baugrundverschiebungen nicht konn- 
pensieren kann, so daB es zu BrQchen und Rissen in der Betonabdichtung konrimen kann. Rlsse in 
der Abdichtung fClhren jedoch dazu, dalS der Deich oder im allgemeirien das Bauwerk wieder was- 
serdurchiassig wird und die Gefahr der UnterspQIung besteht. 

Dem gegenQber bietet der Einsatz von tonigen Mischungen zum Abdichten von Bauwerken, frOher 
als „Lehmschlag" bekannt, den Vorteil, dali diese Art der Abdichtung keinen stanren Dichtungskorper 
bildet, so dali Baugrundverschiebungen kompensiert werden und keine Undichtigkeiten auftreten 
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konnen. Abdichtungen von Bauwerken aus tonigen Mischungen haben eine in etwa gleich hohe 
Wassemndurchiassigkelt wie Abdichtungen mit Hiife von Beton. Lehmschiage auf der DammauBen- 
selte sind auBerdem relativ aufwendig, erfbrdem vie! Baumaterial, zerstoren das Biotop auf der 
Dammoberfiache und haben kelne besonders hohen Lebensdauem. Sie sind auQerdem auf die 
Verwendung bei D§mmen oder Deichen beschrankt, die zumindest wahrend der Bauphase trocken 
liegen kdnnen. 

Gegenuber dem Stand der Technik liegt der Erfindung die Au^gabe zugrunde, ein Mittel und ein Ver- 
fahren zum Abdichten von Bauwerken zur VerfQgung zu stellen. welche eine flexible, hochgradig 
dichte, preiswerte und dauerhafte zur Abdichtung von neuen und bereits bestehenden Bauwerken 
durch EInbringen einer Kernabdichtung emnoglicht. 

j^^^ Die Aufgabe wird dadurch gelost, daS das Mittel zum Abdichten von Bauwerken aus einem Gemisch 
^^Aaus tonigen Materialien und einem d^s HQllwasser urn das Kom des Erdstoffes aufbrechenden Zu- 
satzstoff besteht Gegenuber den herkommlichen tonigen Mischungen. wie z.B. Betonit, zeigt dieses 
modifizierte Erdstoffgemisch eine wesentlich verbesserte Abdichtung. wobei die fiexiblen Eigenscha- 
fen der tonigen Mischungen aus dem Stand der Technik erhalten bleiben. 

Das Einbringen des erfindungsgemaBen Zusatzstoffes in das Erdstoffgemisch fQhrt offenbar 
durch Aufbrechen der das einzelne Korn im allgemeinen umgebenden WasserhUlle zu einer 
besseren Koagulation aufgrund der starkeren Adhasionskrafte, mit denen die einzelnen Partikel 
des Erdstoffes nach dem Aufbrechen ihrer WasserhQIle aneinander haften kSnnen. Durch Ver- 
wendung des Zusatzstoffes in der bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung fQhrt dies dazu, 
dass das Gemisch eine kompakte, zahplastische und wasserundurchlSssige Konsistenz erhait. 
Auch nach einem zwangsweisen Austrocknen bliebt das Gemisch stabil und nimmt bei Auf- 
^^^hme einer geringen Wassermenge sofort wieder die zahplastische, wasserundurchlassige 
^Hlonsistenz an. Aufgrund der starken Kohasion zwischen den Kdrnern kann die Abdichtung weder 
durchwurzelt werden, noch von Kleingetier befallen werden. Daruberhlnaus sind jederzeit Anschlu- 
liarbeiten moglich, da das Gemisch nicht abbindet Ein Auskolken des Injektionskarpers bei str6- 
mendem Wasser findet nicht statt. 

In einer bevorzugten AusfGhrungsfomi ist der Zusatzstoff ein Polymer, insbesondere ein polymeres 
(Meth)Acrylamid. Bei der Venwendung von polymeren Zusatzstoffen werden K-Werte um 10*® 
m/Sekunde en^eicht Eine mogliche Erklarung far das Erreichen der hohen K-Werte konnte die dichte 
Lagerung der Erdstoffbestandtelle und das AusfQIIen der Poren im Gefuge durch die Tonpartikel 
sein. 



Besonders bevorzugt wird darOber hinaus eine Ausfuhmngsform der Erfindung. bei der der Zusatz- 
stoff verseifte ParafRne enthalt. Die Verwendung des polymeren (Meth)Acrylamids In Verbindung mit 
verseiften Paraffinen tst okologisch unbedenklich, so daR das Mittel zum Abdichten in alien Gmnd- 
wasserzonen verwendet werden kann. Eine Bindemittelfunktlon ist aufgrund der geringen Konzentr 
ration des Zusatzstoffes nicht mdglich und gewQnscht und erfolgt auch nicht durch etwaige Zement 
Oder Kalkbeimengungen, deren Konzentration hierfQr ebenfalls zu gering ware. Es findet keine che- 
mische Reakb'on mit dem ZusatzstofF statt, sondem dieser wirkt im wesentlichen hydrophobierend 
auf das Kom. Seine Wirkung ist vergleichbar mit der eines Katalysators. 

Es ist zweckmaBig, wenn der Erdstoff in der vorliegenden Erfindung Ton und/oder SchlufF enthaiL 
Als besonders vorteilhaft hat sich ein Anteil von mindestens 10%, vorzugsweise mindestens 15% 
Ton und/oder Schluff in dem Erdstoff herausgestellt. Gerade die feihkdmtgen Bestandteile wie Ton 
Oder Schluff des Erdstoffies ermOglichen in Verbindung mit dem Zusatzstoff die Bildung einer kom- 
pakten, zahplastischen und wasserundurchlSssigen Masse. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist dem Gemisch ein Anteil Zement und/oder 
Kalk. welcher seinerseits einen Anteil von 1% bis 10%. vorzugsweise 3.5% des Zusatzstoffes ent- 
halt, beigemengt. Diese Belmengung ist vorteilhaft, da sie den Zusatzstoff verdQnnt und beispiels- 
weise die gleichmaBige Verteilung des Zusatzstoffes beim Einspritzen des Gemisches in ein bereits 
bestehendes Bauwerk erieichtert. Besonders bevorzugt wird dabei eine AusfQhrungsform der Erfin- 
dung, bei der einem Kubikmeter Erdstoff zwischen 15 kg und 25 kg, vorzugsweise 20 kg des den 
Zusatzstoff enthaitenden Zements Oder Kalks beigemengt ist. Diese Menge ermoglicht eine optlmale 
VerdQnnung des Zusatzstoffes bei der Injektion in ein bestehendes Bauwerk. Die Vermengung von 
Zusatzstoff und Zement und/oder Kalk kann werksseitig, d.h. nicht auf der Baustelle, erfolgen. 

Ijtir die Zwecke der vorliegenden Erfindung ist es ausreichend, wenn 1 Kubikmeter Erdstoff zwi- 
Khen 0,01% und 0,1%, vorzugsweise etwa 0,03% des Zusatzstoffes enthalt. Bei dieser Menge des 
Zusatzstoffes wird eine optimale Wasserundurchldssigkeit erreicht. 

Urn das Gemisch flieBfeihig zu machen ist es zweckmaBig, wenn dem Gemisch ein Anteil zwischen 
20% und 50%, vorzugsweise zwischen 25% und 40% und besonders bevorzugt zwischen 30% und 
35% an Wasser beigemengt ist. Bei diesem Wassergehalt besitzt das Gemisch thixotrope Eigen- 
schaften. d.h. das Material laBt sich pumpen und fordem. wird jedoch geleeartig fest, sobald es zur 
Ruhe kommt. Nach dem Austreten des QberschGssigen Wassers wird die Proctordichte des Gemi- 
sches erreicht, d.h. bei diesem Wassergehalt wird eine optimale Verdichtung des Erdstoffes und des 
Zusatzstoffes erreicht. ^ 
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Hinsichtlich des Verfahrens wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe dadurch gelost, daS 
ein Gemisch aus Erdstoff und einem Zusatzstoff, so wie er zuvor beschrieben wurde, in ein Bauwerk 
eingespritzt oder oberfiachlich im NaUstromverfahren aufgespritzt wird. Diese Vorgehensweise er- 
mSglicht es, ein bererts bestehendes Bauwerk nachtraglich, also auch Jahre nacii seiner Erbauung, 
abzudichten. 

In einer bevorzugten AusfQIirungsform der Erfindung werden zunSchst in das Bauwerk Ldcher ge- 
bohrt, deren WSnde stabilisiert werden. Anschlie&end wird der Erdstoff aus den Wanden der LScher 
herausgespQIt und ein Gemisch aus Erdstoff und einem Zusatzstoff, so wie er zuvor beschrieben 
wurde, in das Loch eingeprellt. Dieses Verfehren ermOglicht es» den Zusatzstoff auch in Bauwerke 
einzubringen, deren Erdstoff bereits derart stark verfestigt ist, da& der Zusatzstoff nicht durch Hohl- 
rdume und/oder porose Zwischenraume des Erdstoffs eingebracht werden kann. 

^^^■in einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform werden die Wande der Bohriocher mit einem 
Rohr, das Schlitze aufweist, abgestOtzt und der Erdstoff durch die Schlitze ausgespQIt und das Ge- 
misch aus Erdstoff und einem Zusatzstoff, so wie er zuvor beschrieben wurde, durch dieselben oder 
andere, benachbarte Schlitze oder Offhungen in das Bauwerk eingepreUt. Das AbstOtzen der Bohr- 
ldcher mit einem Schlitzrohr verhindert. daB die WSnde der BohrlOcher wahrend der Arbeiten einfal- 
len und so das Einbringen der Abdichtung in das Bauwerk behindern. 

In Abhangigkeit von der Baugrundzusammensetzung kann es zweckmdKig sein, wenn dem Ge- 
misch aus Erdstoff und einem einem Zusatzstoff, so wie er zuvor beschrieben wurde, zus3tzlich ' 
Stoffe mit einem hohen Feinanteil, vorzugsweise Ton und/oder Schluff, zugesetzt werden. Dies er- 
mdglicht es, auch Bauwerke, deren Erdstoff nur geringe Feinanteile enthdit, mit dem zuvor genann- 
ten Verfahren nachtrSglich sehr wirksam abzudichten. 

^^^Kemativ zu dem genannten Verfahren kann es bei injektionsfShigen B5den vorteilhaft sein, den 
zuvor beschriebenen Zusatzstoff in HohlrSume, Locher und/oder in die porosen Zwischenraume des 
Erdstoffes des Bauwerks direkt zu injizieren, so daB er sich dort mit dem Erdstoff vermischt. Dieses 
Verfahren ermSglicht die Einbringung des Zusatzstoffes in das Bauwerk mit geringem Aufwand. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung werden rotierende Bohrianzen zum Einspritzen 

« ... * • . , 

der Gemlsches aus Erdstoff und einem Zusatzstoff verwendet, um mit einem definierten Injektions- 
druck einen zylindrischen Korper aus Abdichtungsmaterial in dem Bauwerk aufzubauen. 

Weitere Vorteile, l\/lerkmale und Anwendungsmoglichkeiten der voriiegenden Erfindung werden an- 
hand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten AusfQhrungsform und der dazugehdrigen Figu- 
ren deutlich. Es zeigen: 



Figur 1 eine schematische Darstellung des Austauschprozesses von ErdstofF, 
Figur 2 eine schematische Darstellung der Injektion eines Gemisclies aus ErdstofF und Zusatz- 
stoff in ein Bohrloch. 

Figur 3a-c eine schematische Darstellung des schrittweisen Vorgehens beim Injizieren des Gemi- 

sches aus Erdstoff und einem Zusatzstoff in ein Bohrioch, 
Figur 4 eine seitliche Schnittansicht durch einen FluKdeich mit Bohrldchem, 
Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines Tiefbauwerks mit Flachenai3dichtung, 
Figur 6 eine schematische Schnittdarstellung eines Tunnelbauwerks mit verschiedenen Abdich- 

tungen, und 

Figur 7 eine Schnittansicht eines Deiches mit Vertilcalabdichtung. 



In Figur 1 wird schematisch der Austausch des Erdstoffes 1 durch ein Gemisch aus dem zuvor ent- 
^lommenen Erdstoff 1 und einem Zusatzstoff 3 gezeigt. In der gezeigten AusfOhrungsfonm wird als 
Zusatzstoff ein polymeres Acrylamid in Verblndung mit verserften Parafinen verwendet. Dieser Zu- 
satzstoff ist unter dem Handelsnamen Consolid erhaltlich. In ein Schlltzrohr 4 wird Wasser unter 
Hochdruck durch eine Rohrleitung 5 eingeleitet. so dafi der Erdstoff an den Schlitzen 6 des Rohres 
ausgespQIt wird. Das Gemisch aus Erdstoff und Wasser wird dann Qber eine Rohrleitung 7 aus dem 
Schlltzrohr 4 abgesaugt. Nach dem Absetzen in einem Absetzbecken 8 wird das Gemisch aus Erd- 
stoff und Wasser in einem Mischwerk 9 mit Teilen des Bohrguts 10 und dem Zusatzstoff 3 ver- 
mischt. Gegebenenfalls kann im Mischwerk ErdstofF mit einem hOheren Feinanteii, zum Beispiel 
Schluff und/oder Ton, beigemischt werden. Das modrfizierte Tongemisch 2 wird dann Qber eine wei- 
tere Leitung 12 zurOck in einen Bereich 13 unter der Entnahmestelle des Schlitzrohres 4 mit Druck 
eingebracht. Dort wird er zum VerfQIIen der Wandbereich 6, aus denen zuvor ErdstofF 1 ausgespQIt 
wurde, verwendet. In einem abschlieRenden Art>eitsgang wird das Schlltzrohr 4 aus dem Bohrioch 
^^ogen und das Bohrioch mit dem modlfizierten Tongemisch 2 verFQItt. 

Figur2'zeigt scliematlsch das Injizieren des modlfizierten Tongemlsches mit einem ZusatzstofF, hier 
Consolid, und eventuell zusdtzlichen Feinanteilen in ein Bohrioch 4. Dazu wird mit einer rotierenden 
Bohrianze 14 ein Loch 4 gebohrt und gleichzeitig das modifizierte Tongemisch 2 eingepre&t. 

Besonders deutlich ist dies In den Figuren 3a - c zu erkennen. In Figuren 3a und b sieht man wie 
wShrend des Bohrens mit der Bohrianze 14 das modifizierte Tongemisch in das Bohrioch eingepreBt 
wird. Dabei Ist zu erkennen, wie das modifizierte Tongemisch 2 auch in den unmlttelbar an das 
Bphrioch 4 anschliellenden Bereichen 15 in den Erdstoff 1 eindringt. 



In Figur 3c sind zwei nebeneinanderilegende, berelts mit dem modlfizierten Tongemisch 2 verfullte 
Bohriocher 4 gezeigt. Ihre Rand- bzw. Umgebungsberelche 15. die ebenfalls von dem modlfizierten 
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Tongemisch durchdrungen sind, Qberiappen sich in einem Bereich 16, so daB sich im Querschnitt 
eine durchgangige Dichtflache, gebildet aus dem modiflzierten Tongemisch, ergibt. 

Figur 4 zeigt die Bildung einer durchg§ngigen Dichtflache tnnerhaib eines FluBdeiches besonders. 
deutlich. Durch die Wahl der Anordnung der Bohrlocher 4 ergeben sich jeweils Oberlappende, von 
dem Abdichtungsgemisch durchsetzte Umgebungsbereiche 16 der Bohriecher, so daB eine unter- 
brechungsfreie Abdichtung eines bereits bestehenden Deiches aufgebaut werden kann, ohne den 
Deich in seiner gesamten LSnge abgraben zu mQssen. 

Figur 5 zeigt ein Tiefbauwedc, dessen Bodenflache 18 mit zwei DichtflSchen 19 aus dem modiflzier- 
ten Tongemisch 2 abgedichtet warden. 

^^^^ Figur 6 zeigt einen Tunnel, dessen RQckenflache 20 im oberen Bereich mit einer Abdichtung 20 aus 
^^Bdem modifizierten Tongemisch 2 versehen wurde. DarOber hinaus ist auch eine Abdichtung 22 aus 
modifiziertem Tongemisch 2 zu sehen, die den Bereich der Tunnelrdhre und des benachbarten Erd- 
reiches abdeckt. Solche Abdeckungen werden haufig Im Bereich des U-Bahnbaus venvendet, bei 
dem Qber der Tunnelrohre weitere VerkehrsflSchen angeordnet sind. Eine weitere Abdichtung 23 im 
Bereich seitlich der Tunnelrohre 24 kann zum Beisplel das EIndringen von Grundwasser in die Tun- 
nelr5hre 24 verhfndem. 

Figur 7 zeigt eine sogenannte Vertikalabdichtung 20 eines Deiches 17. Dazu werden senkrecht zur 
Deichkrone Schlitze in den Deich gegraben, in diesem Fall zwel, die mit dem modifizierten Tonge- 
misch 2 zur Abdichtung des Deiches 1 7 verfUllt werden. 



# 
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Patentanspruche 

1 . Mittel zum Abdichten von Bauwerken, das aus einem Gemisch aus Erdstoff, vorzugsweise 
tonigen Materialien und/oder Schluff, und einem das HQIIwasser urn das Kom aufbrechen? 
den Zusatzstoff besteht 

2. Mittel zunn Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daU der 
Zusatzstoff ein Polymer, Insbesondere ein polymeres (Meth)Acryiamid ist 

3. Mittel zum Abdichten von Bauwericen nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daQ 
der Zusatzstoff verseifle ParafRne enthait. 

4. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Erdstoff einen Anteil von mindestens 10 %, vorzugsweise mindestens 15 
% Ton und/oder Schluff enthait. 

5. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach einem der Ansprbche 1 bis 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Gemisch ein Anteil Zement und/oder Kalk, welcher seinerselts einen An- 
teil von 1% bis 10 %, vorzugsweise 3,5 % des Zusatzstoffes enthait, beigemengt Ist 

6. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 1 
Erdstoff zwischen 15 kg und 25 kg, vorzugsweise 20 kg des den Zusatzstoff enthaltenden 
Zements oder Kalkes beigemengt ist. 

7. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach einem der AnsprQche 1 bis 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daS 1 m^ Erdstoff zwischen 0,01 % und 0,1 %, vorzugsweise 0,03 % des Zusatz- 
stoffes enthait. 

8. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Gemisch zur Herstellung seiner FlieBfahigkeit ein Anteil zwischen 20 % 
und 50 %, vorzugsweise zwischen 20 % und 40 % und besonders bevorzugt zwischen 30 % 
und 35 % an Wasser beigemengt Ist 

9. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken bel dem ein Gemisch aus Erdstoff und einem Zu- 
satzstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 8 in das Bauwerk eingespritzt oder oberfiachlich 
aufgespritstwird. 
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10. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR in 
das Bauwerk Locher gebohrt warden, deren Wande stabillsiert warden, daB der Erdstoff aus 
den Wanden der L5cher herausgespQlt wird und anschlleUend ein Gemisch aus Erdstoff und 
einem Zusatzstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 8 in das Locli eingeprelit wird. 

11. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dali 
die wande der Bohrldcher mit einem Rohr, das Schiitze aufweist, abgestOtzt werden und der 
Erdstoff durch die Schiitze ausgespQIt wird und das Gemisch aus Erdstoff und einem Zu- 
satzstoff nach einem der Anspruche 1 bis 8 durch die Schiitze in das Bauwerk eIngepreBt 
wird. 

12. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken nach einem der AnsprOche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB dam Gemisch aus dem Erdstoff und einem Zusatzstoff nach einem der 
AnsprQche 1 bis 8, Stoffe mit einem hohen Feinantell. vorzugsweise Ton und/oder Schluff. 
zugesetzt werden. 

13. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken, bei dem ein Zusatzstoff nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 8 in Hohlraume, Locher und/oder in die porSsen ZwischenrSume des Erdstoffes 
des Bauwerks injiziert wird und dort mit dem Erdstoff vermischt wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 9 oder 13. dadurch gekennzeichnet, daB der Zusatz- 
stoff Oder das Gemisch aus Erdstoff und Zusatzstoff Qber eine rotlerende Bohrlanze In das 
Bauwerk eingespritzt wird. 
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gegebenenfalls Zugabe 
von Schluff, Bentonit 
Oder andere Stoffe mit 
hohen Feinstanteil 

Bohrgut CONSOLID 

4 ^ 
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